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Patentanspriiche 



ft vorrichtung zur untersuohung von Punktionen des nugas und 
^ des Sehsystams Bit Hilfe von den, Probanden dargebotenen 
Prtfsymbolen, d.h. Prufzeichen, -zeichenfolgan, -bildar 
us „., dadurch qekennzeiohnet, daB diasa It mindastans 

tung der Prufsyubola, It einer zentralen 8ta~t.Uft.it (2) 
2ur Stauerung das Pro,ra»»ablauf s , dar Progra-parametar 
u 7d gagabananfaUs zur Generiarun, von PrOfs^o an sow 
mit Progran-speichern (4) und Bildmassanspexchern (3) aus 
' "erustet ist und daB das weiteren Stauar- und Bzngabaga- 
rata (9) zum intaraktiven Bingriff in den Progra-Mablauf 
aar ch dan Probandan ,7, 13. 14) und durch dan untersuchen- 
ae „ (8) sowie zur Datanausgaba diananda Gsrata (5) , wis 
Drucker, Sichtgarata und darglaichan, vorhandan sind. 
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2 vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
diese zusatzlich mit an sich bekannten Hilfseinrichtungen 
(6) fur die getrennte Untersuchung beider Augen, zur 
Priifung binokularer Funktionen und fur andere spezielle 
Untersuchungen versehen ist: . 

3. vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadnrch gekennzeichnet, 
daB als elektrooptische Sichtgerate (1, 11, 12) Schwarz- 
WeiB- Oder Farb-Mohitore vorhanden sind. 

4 vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge - 
kennzeichnet , daB diese zur PrUfung des Farbsinns als 
Sichtgerate (1, 11, 12) Farbmonitore besitzt, deren Farb- 
phosphore f arbmetrisch vermessen und mit ihren im Normfarb- 
diagramm erfaBten Lagedaten abgespeichert sind, daB dxe 
den Farbmonitoren zufuhrbaren, zur Far bans teuerurig dienen- . 
den drei Grundsignale durch direkte Einwirkung auf dxe 
drei Farbauszage Rot, GrUn und T3lau und/oder durch Einwxr- 
kung aber eine Zwischenmatrixierung auf die daraus zusam- 
mengesetzten GrOBen Helligkeit, Farbton und Farbsattigung 
regelbar sind, sowie daB die Farbmonitore mit Filterem- 
richtungen ausgerUstet, mit denen die Farborter definiert 
veranderbar sind. 

5 vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die uber die Sichtgerate (1, 11, 12) aus- 
gelSsten Wahrnehmungen des Probanden (7, 13, 14) nut Hxlfe 
von an den Probanden angelegten Elektroden (10) ermittel- 
bar und in das MeBprogramm rUckkoppelbar sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB diese zur Prufung binokularer Funktionen 
iiber Sichtgerate (1, 11, 12) verfugt, mit denen den beiden 
Augen des Probanden mit Hilfe von Polarisationsf iltern und 
Polarisationsprismenbrillen Oder mit Farbfilter und zu- 
gehQrigen Brillen definiert verschiedene Bilder darbietbar 
sind. 
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yorrichtung zur PrUf ung der Funktionen des 
Auges und des Sehsys terns 



Dl e KrUndung bezieht sich auf eine Vorrxehtun, *ur ante 
suohung von Funktionen des Auges una des Sehsystems Hxlf. 
von del Pronanden. dargebotenen Synboien, d.h. PrMzexehen, 
prufzelchenfolgen, BUder, Bilderfolgen usw. 

zur Prttfung der Funktionen des m enschli=hen 
eine Vielzahl von Methoaen una Hilfsmitteln ent„xckelt, dxe 
dem ontersuchenden bei sachgemaner Anwendun, eine einwand- 
freie Diagnosestellung ermSglichen. 
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Diese Untersuehungen werden ..It. It Hilt, zahlrereher Test- 
proben Oder mittels fur entspreehende Anwendungszweoke spe- 
zlell ausgelegter Cerate durehgeftthrt. Bei genauerer Betrach- 
„ besitzen die bekannten Gerate iedoch zahlreiche N a=hte - 
U. Betraehtet „an z.B. die geiaufigen Testvorlagen. so fallt 
auf, daB diese einfaehen Hilfsmittel durch Alterung, ver- 
sctautzun, u.a. unbrauehbar werden kennen. Beiepielswe.se ver 
scnmurzung Prafunq des Farbensehens 

blassen die Farbpigmente bei den zur Prurung oe 
ublichen Ishiharatafeln in Laufe der Jahre, ber den gedruek 
ten Testtafeln l»t der Kontrast naeh und bei kleinen Struk- . 
turen erschweren Oder verhindern schmutzpartikel einen genau- 
e„ Test. Binzu konrct, daB diese Effekte nur sohleiehend auf- 
treten, so daB selbst der routinierte ontersuoher nieht ent- 
sehelden Icann, ab wann der dargebotene Test eine normgerechte 
Prufung nicht mehr zulSBt. 

Die bekannten und gebrauchliehen Transparent-, d.h. Duroh- 
lichtsehproben haben den Naehteil, daB durch die Hotwendig- 
l it zur Verwendung von Gluhla^pen die liohttechnisehen Da en 
kontinuierlioh abnehmen; ebenso wie bei den Sehzeichentafeln 
Z der Binsatz daduroh ersohwert, daB ein genauer vorgegebe- 
„er PrMabstand innerhalb enger Toieranzen eingehalten wer- 
den muB. 

„, ueu teilwelse sohr ko»pUzlerton Testgeraten 1st ahnllches 
,„ beobachten, ais Beispiel sei das Anonaloskop nach Nage! 
angeTu rt. Die .it dieses, Gerat durehzufuhrende Ontersuohun g 
setzt eine Neutralsti^un, des auges versus. Laut 
oer Faohliteratur wird empfohlen, den Probanden vor ,eder 
Lssung et„a 5 Sekunden iang aus de* Fenster sehauen und me 
wei3e Like betraohten zu lessen. Das a* Gerat 
Aaaptionshilfs.oitte!, eine von einer Gluhlaape «^ htete 
Mattscheibe, ist zu klein und darttber hinaus gelbUch getarbt. 
Hach dem Betraohten dieser Seheib* kann der Proband von 
sohwaoh farbigen Naohbildern gestort werden, d.h. das Unter 
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suchungsergebnis ist durch eine Verschiebung der angenom- 
menen Farbgleichung in Frage gestellt. 

Andere Geriite mit vergleichbar kompliziertem feinmechanisch- 
optischem Aufbau zeigen Mangel, die ebenso zu ungenauen 
MeBergebnissen fiihren konnen. Haufiger Gebrauch, Uberdrehen 
von Feinspindeln, Transport Oder StoBbelastung, wie auch 
Uberdehnen Oder Schlupf von Schnurzugen sind alltaglich 
auftretende Fehlerquellen. 

Neben den Testverf ahren mit* stationaren Reizen haben sich 
verfahren mit zeitlich verander lichen Mustern als wichtig 
erwiesen. Sie dienen einmal zur PrUfung der dynamischen 
Eigenschaften des Sehsystems und zum anderen zur Analyse 
von Defekten des Augenbewegungssystems. Die bis her einge- 
setzten Methoden verwenden z.B. Punktbewegungen , drehbare 
Streifentrommeln und Flickerlicht. Nur in wenigen Arzt- 
praxen sind derartige Einrichtungen mit hinreichender Me6- 
genauigkeit vorhanden. Angesichts der Aussagef ahigkeit dyna- 
mischer Testverf ahren besteht in diesem Gebiet eine erheb- 
liche Lucke' zwischen den moglichen und den gegenwartig 
realisierten diagnostischen Erkenntnissen. 

Die psychophysischen Testverf ahren der Augenarzte sind ange- 
sichts des Forschungsstandes und der bereits praktizierten 
Methoden in spezialisierten Instituten erheblich verbesse- 
rungsfahig. Dieser. notwendigen Entwicklung stehen die Viel- 
zahl der relativ teuren Spezialapparaturen in den Praxen ent- 
gegen . 

Oberdies ist von Nachteil,dafi durch die groBe Anzahl von 
Tafeln, Geraten und anderen llilf sinitteln ein hoher Raum- 
und Platzbedarf besteht. Auch ist der Zeitaufwand fiir die 
Untersuchung betrUchM ich, well der Proband fur die ver- 
schiedenen Tests zu vi -schiedenen Platzen gefuhrt werden 
muB. 
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Besonders ist zu beklagen, daB in der Praxis aufgrund der 
bisherigen apparativen Entwicklung Fortschritte in der Un- 
tersuchungstechnik und in der Diagnose nicht zu erkennen sxnd. 
Neu entwickelte Priif verf ahren , die diff erenzierte Aussagen 
liefern, k5nnen bislang nur in besonders ausgestatteten 
instituten durchgefuhrt werden, da der Markt mit der Zunahme 
der medizinischen Erkenntnisse nicht Schritt halten kann. 
So gibt es kein Gerat, daB Ontersuchungen unter Variation 
folgender Parameter gestattet: Testzeichnungen, -kontrast, 
-helligkeit, -darbietungszeit, -farbe, Srtlicher Abstand der 
Testzeichen voneinander. Dies gilt sowohl far statisch dar- 
gebotene Zeichen Oder Muster als auch fur dynamische Reiz- 
prasentation, -bei der die genannten Parameter einzeln Oder 
kombiniert zeitabhangig geandert werden mussen. Allerdmgs 
ware es dem selbstandigen Augenarzt wegen des erforderlxchen 
Aufwandes auch kaum moglich, die fur die Vielzahl der m- 
zwischen bekannten Prufverfahren benotigten Cerate anzu- 
schaffen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zu schaffen, mit der eine Vielzahl von verschie- 
denen und verschiedenartigen Untersuchungsmethoden des Auges 
und des Sehsystems mit vergleichsweise geringem Zeit- und 
Personalaufwand durchgefuhrt werden kann. 

*. hat sich nun gezeigt, daB sich diese Aufgabe. in sehr fort- 
schrittlicher Weise mit einer Vorrichtung 15sen WBt, die 
rait mindestens einem elektrooptischen Sichtgerat zur Darbie- 
tung der Symbole, mit einer zentralen Einheit zur Steuerung 
des Programmablaufs, der Programmparameter und gegebenenf alls 
zur Generierung von PrUfsymbolen sowie mit Programmspeichern 
und mit Bildmassenspeichern ausgerUstet ist und die uber 
Sfeuer- und Eingabegerate zum interaktiven Eingriff in den 
Programmablauf durch den Probanden und durch den Untersuchen- 
,len sowie uber zur Datonnusgabe dienende Cerate, wie Drucker, 
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SichtgerSte Oder dergleichen, verfiigt. 

Zusatzlich kann die erf indungsgemaBe Vorrichtung mit an sich 
bekannten Hilfseinrichtungen fUr die getrennte Ontersuchung 
5 beider Augen, zur Prufung binokularer Funktionen und fur 
andere spezielle Untersuchungen ausgerustet sein. 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsart der Erfindung han- 
delt es sich bei den elektrooptischen Sichtgeraten um 
10 Schwarz-WeiB- Oder Farbmonitore. 

Zur Prttfung des Farbsinns konnen erf indungsgemafl als Sicht- 
gerate Farbmonitore vorhanden sein, deren Farbphosphore farb- 
metrisch vermessen und mit ihren im Normf arbdiagramm erfaBten 

15 tagedaten abgespeichert sind; die den Farbmonitoren zufuhr- 
baren, zur Farbansteuerung dienenden drei Grundsignale sind 
in diesem Fall durch direkte Einwirkung auf die drei Farb- 
auszQge Rot, Grfin und Blau und/oder durch Einwirkung uber 
eine Zwischenmatrixierung auf die daraus zusammengesetzten 

20 GroBen Helligkeit, Farbton und Farbsattigung regelbar. Die 
Farbmonitore sind bei dieser speziellen vorrichtung mit 
Filtereinrichtungen ausgerustet, mit denen die Farborter de- 
finiert veranderbar sind. ZweckmaBigerweise wird auBerdem 
die spektrale Empf indlichkeitskurve des Normalbeobachters 

25 als BezugsgrSBe gespeichort und rait den MeBergcbnissen ver- 
arbeitet. 

Nach einer noch weiteren Ausfuhrungsart der erf indungsgemaBen 
Vorrichtung sind die uber die Sichtgerate ausgel5sten Wahr- 
30 nehmu'ngen des Probanden mit Hilfe von an den Probanden an- 
gelegten Elektroden ermittelbar und las sen sich in das MeB- 
programm ruckkoppeln. Eine gleichzeitige Auf zeichnung, d.h. 
Erfassung durch die Datenausgabe , ist ebenfalls sinnvoll. 
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Zur Prufung binokularer Funktionen verfugt die erfindungs- 
cemaBe Vorrichtung in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel liber 
Eichtgerate, mit denen den beiden Augen des Probanden mit 
Kilfe von Polarisationsf ilter und Polarisationsprismen 
5 oder mit Far bf ilter und den zugehorigen Brillen definiert 
verschiedene Bilder dargeboten werden konnen. 

Durch die erf indungsgemaBe Kombination der beschriebenen Ein- 
heiten und insbesondere durch die Verwendung von elektroop- 

10 tischen Sichtgeraten zur Darstellung von Bildern, Bildfolgen 
und anderen Priifzeichen, die ebenso wie die verschiedenen 
Priif programme elektronisch Oder optisch gespeichert sind und 
je nach gewiinschtem Untersuchungsprogramm abgerufen werden, 
sowie durch die sowohl fur den Probanden als auch fur den 

15 Tester bestehende MSglichkeit, interaktiv in den Programra- 

ablauf einzugreifen, wird eine auBerordentlich groBe Flexibi- 
Litat bei der Programmwahl und bei dem Programmablauf er- 
reicht. Auch lassen sich gespeicherte aitere Testergebnisse 
des Probanden in den Programmablauf eingeben und in dem 

20 Prufbericht beriicksichtigen, wodurch die Aussagef ahigkeit 

der Programme erheblich erh5ht und die Diagnosen verbessert 
werden konnen, 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dafl sich die erfindungs- 
25. gemaBe Vorrichtung aus an sich bekannten Grundmoduin , namlich 
z.B. aus einem 

- Sichtgerat: Schwarz-WeiB- Oder Farbbildmonitor 

- Bildmassenspeicher: z.B. Videobandgerat f Bild- 
plattenspieler 

30 - inter aktive Steuer- f Kontroll- und Auswerteelektronik 

einschlieBlich peripherem Digitalspeicher , Drucker etc.: 
kommerzielle Rechnersysteme und Zubehor 

aufbauen last. 
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Die bewufite Abkehr von der konventionellen Art der Darbie- 
tung von Testzeichen und Testmustern bzw. die Verwc-ndung von 
elektrooptischen Sichtgeraten hat zur Folge, daB s.ch die 
in der nachstehenden Darstellung erlauterte Vielfalt von ver- 
schiedenartigen Tests und Untersuchungsmethoden mil der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung erreichen laBt. Weitere- sehr we- 
sentlichen Vorteile sind die einfache Bedienung der vorrich- 
tung, namlich durch AuslBsung der komplett gespeicherten 
Programme. 1» Gegensatz zu herkommlichen Geraten nut kompli- 
zierter Mechanik entfallt die bisher vor jeder Inbetriebnah- 
me der Gerate notwendige Eichung. Die Objektivitat der Un- 
tersuchungsergebnisse ist sehr hoch, weil die BezUgsgroBen 
elektronisch gespeichert sind und daher konstant blexben und 
von subjektiven Eigenschaf ten oder Fahigkeiten des Unter- 
suchenden bzw. des Eichenden unbeeinfluBt sind. 

weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der 
Erfindung gehen aus der folgenden Erlauterung weiterer Ein- 
zelheiten sowie aus den beigeffigten Abbildungen hervor. 

Es zeigen in vereinf achter , schematischer Darstellung 

Figur 1 das Blockschaltbild einer Ausf uhrungsart der er- 

findungsgemaBen vorrichtung und 
Flour 2 den Strahlengang bei der Zusammenspiegelung eines 

Stereobildpaares ftir spezielle Untersuchungen. 

GemaB Figur 1 besteht die erf indungsgemaBe Vorrichtung im 
wesentlichen aus einem Sichtgerat 1, einer zentralen Steuer- 
einheit 2, einem Massenspeicher 3 sowie aus einem Programm- 
speicher 4 und aus einer Datenausgabe 5. Oblicherweise sind 

. a <, n KlaDpen, Farbfilter, Prismen 

noch Hilfsvorrichtungen 6, z.B. Kiappen, r* 

zur Bildverschiebung, halbdurchlassige Spiegel, die das Beob- 
achten des Probanden ,Hhrend der Testprogramme erleichtern, 
usw. zwischen dem Prob.nden 7 und dem Sichtgerat 1 eingefugt. 
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Die Hilfsvorrichtungen 6 werden des weiteren zum Erzielen 
einer definierten Beleuchtung in der Sichtfeldumgebung, 
zur Oberwachimg des Auges des Probanden, zum Regis trieren 
der Blickbewegungen des Probanden mittels dazu kommerziell 
5 erhaltlicher Apparaturen (sogenannte "eye- tracker"), z.B. 

beim Test des Nystagmus, der Sakkade, des Folgesystems u.a., 
verwendet. 

Zum Regis trieren der Hirnstr5me des Probanden 7 sind am 
Kopf die Elektroden 10 angedeutet, die beispielsweise zur 
10 Aufnahme von EEC's bei der Durchfuhrung des VECP ben5tigt 
werden . 

Einrichtungen zum interaktiven Eingreifen in den Programm- 
ablauf, wozu sowohl der Proband als auch der Untersucher 
•15 in der Lage.sein soli, sind in Figur 1 mit 9 symbolisiert, 
der Untersuchende mit 8, der iiber den halbdurchlassigen 
Spiegel 15 - vgl. auch Figur 2 - dem Proband bei dem Test 
beobachtet . 

20 Anstelle eines einzigen Sichtgerates 1 empf iehlt es sich, 
in manchen Anwendungsf alien, mehrere Sichtschirme gleich- 
zeitig einzusetzen, z.B. 

- im Fall der Prufung des stereoskopischen Sehvermogens , 
wenn das linksaugige und das rechtsaugige Bild des Stereo- 

25 bildpaares auf zwei getrennten Schirmen 11, 12 dargestellt 

und diese iiber halbdurchlassige Spiegel 15, wie in Figur 2 
skizziert, zusammengespiegelt werden, oder 

- zur Prufung der .Sehscharfe ., wenn zur Aufrechterhaltung 
30 einer kontrastreichen, scharfen Darbietung iramer kleiner 

werdender primarer oder auch sekundarer Sehzeichen ab 
einer bestimmten Sehzeichengr5Be, die vom Betrachtungsab- 
stand und der TestzeichengrSBe abhangt, ein Einspiegeln 
eines weiteren kleineren Sichtschirrabildes mit hoherer Auf 
35 ISsung ratsam erscheint. 
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Zum getrennten Analysieren der beiden Stereo-Tei'lbilder sind 
gemaB Figur 2 vor den Sichtgeraten 11 , 12 und vor den beiden 
Augen 13, 14 entsprechende Polar isationsf ilter 16, 17 bzw. 
18, 19 angeordnet. 

5 

Die Wahl des elektrooptischen Sichtgerates beeinfluBt die 
Art und den Umfang der darbietbaren Tests. Nach dem derzeiti- 
gen Stand der Technik kann in den meisten Fallen auf konven- 
tionelle Fernsehmonitore gehobener Qualitatsstuf en zuruckge- 

10 griffen werden. Vorteilhaft ist in manchen Fallen, Schwarz- 
WeiB- und Far bmoni tore, gegebenenf alls auch Monitore unter- 
schiedlicher Bildschirmgr6Ben,niiteinander zu kombinieren. 
Bei der Adaption der heutzutage eingefiihrten Tests an die mit 
der erf indungsgemaBen Vorrichtung gegebenen Moglichkeiten sind 

15 bei Verwendung konventioneller Monitore folgende limit ierenden 
Gegebenheiten zu beriicksichtigen: 

- 0rtsaufl5sung: HandelsUbliche Gerate sind derzeit auf 
512 x 512 Bildpunkte begrenzt, 

- Grau- bzw. Farbstuf enauf ISsung: Ublich sind 128 Stufen; mit 
20 hoherem Aufwand lassen sich bereits heute 4096 Farbstufen 

realisieren, 

- stroboskopische Verschmelzungsf requenz : 25 Hz, 

- Flimmerf requenz: 50 Hz, 

- max. Bildhelligkeit: Ca. 500 cd/m 2 

25 

Fur Zwecke der Unterhaltungselektronik haben sich o.g. Norm- 
werte eingebxirgert. Sichtgerate mit besseren technischen Daten 
konnen jedoch bereits heute hergestellt 'werden. So konnte 
beispielsweisa die Bildpunktf olgefroquenz um den Faktor 2 er- 

30 hOht werden. Lm Zuyc c*lncr upllmaJon Utirbictumj d(»j viMsohu— 
denen Tests muB jeweils entschieden werden, ob es erforderlich 
ist, immer alle Bildpunkte des Sichtgerates 1, 1 1, 12 anzu- 
sprechen Oder nur eine begrenzte Anzahl. In letzterem Fall 
kann die Bildfolgefre.] ^nz - erf orderlichenf alls durch Kqn- 

35 struktion einer besonde: en Bildrohre - erheblich erhoht werden. 
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Die Verwendung von handelsublichen Ferhsehigeraten zur Durch- 
fiihrung von Tests des dynamischen Sehverm5gens ist ohne Schwie- 
rigkeiten moglich, weil die dynamische bzw. kinetische Seh- 
scharfe ohnehin geringer ist als die statische bzw. stationare. 
5 Die Anforderung an die Auflosung des Bildes last sich daher 
mit iiblichen Ferns eh-Moni tor en erfullen. 

Der Bildmassenspeicher 3 dient vor allero zur Speicherung von 
Testmustern und -bildern, die aufgrund ihrer Komplexitat nicht 

10 durch die Steuerelektronik generiert werden k6nnen. Als Bild- 
massenspeicher sind nach dem derzeitigen Stand der Videotech- 
nik Bildplatten vorzuziehen, weil sie sich gegenuber elektro- 
magnetischen Auf zeichnungen mit Video-Recordern u.a. durch 
h5here Bildqualitat, saubere Standbildwiedeirgabfc, 

15 random-access-Zugrif f sm5glichkeit (mittels Steuer-CPU) , groBe 
Speicherkapazitat, geringen VerschleiB und relativ geringe 
Kosten auszeichnen. 

Wie aus der nachstehenden, noch unvollstandigen Aufzahlung 
20 hervorgeht, werden mit Hilfe der erf indungsgemaBen Vorrichtung 
eine GroBzahl von Untersuchungs- und Testmethoden, die bisher 
vor allem wegen des erf order lichen Gerate- und Personalaufwan- 
des sowie wegen der komplizierten Durchfuhrung und Auswertung 
nur wcnigcn rnstituten vorbehalten waren, erstmals einem brei- 
25 ten Kreis von Anwendern zuganglich gemacht. 

Ein besonderes Merkmal der erf indungsgemaBen Vorrichtung be- 
steht auch darin, daB sie durch Aufstockung der Speicherkapa- 
zitat r Eingabe und Anderung der gespeicherten Programme, durch 

30 Kombination mit an sich bekannten Vbrrichtuhgen- usw. auBerordent- 
lich ausbaufahig ist. Ferner ist es von Bedeutung, daB durch 
die Verwendung von elektronischen Teilen fur alle wichtigen 
Baueinheiten die entscheidenden Faktoren, wie Kontrast, Hellig- 
keit, Farbton und Farbsattigung elektrisch zuganglich sind und 

35 daher gezielt und reproduzierbar gesteuert werden konnen. 
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Durch Einsatz von Kleinrechnernoder Mikroprozessoren ist auf 
einfache Weise die Korrektur von Alterserscheinungen und die 
Normierung auf bestehende Oder abgeanderte Prufvorschrif ten 
m5glich. 

5 

Da die Vorrichtung sowohl zur Darbietung statischer als auch 
dynamischer Tests des SehvermSgens geeignot ist, biutet sie 
sich u.a. fur beruf sgruppenspezif ische Untersuchungen mit 
bewegten Bildern Oder mit speziellen Testbildhintergrunden 
10 sowie fur Untersuchungsmethoden auf das Vorhandensein neuro- 
logischer Defekte an; sOmit werden neue Untersuchungsmethoden 
erschlossen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist universell verwendbar. 

15 Sie eignet sich sowohl zum Gebrauch in der Klinik als auch 

in der Arztpraxis. Wegen der einfachen Bedienbarkeit und des 
geringen Personalaufwandes eignet sie sich auch filr Test im 
Rahmen der Gesundheitsvorsorge,ebenso wie zur DurchfUhrung 
von Reihen- und Gruppenuntersuchungen. Die Selbsttestung ein- 

20 facher Sehfunktioneh ist ebenfalls moglich. 

In Hinsicht auf den zunehmenden Einsatz von Computern zur Da- 
tenerfassung in. der Arztpraxis ist es von Bedeutung, daB durch 
die konsequente Nutzung der Elektronik fur die erf indungsge- 

25 maBe Vorrichtung erstmals eine Anbindung an bereits vorhande- 
ne Computersysteme moglich wird. So ist es im Rahmen der Er- 
findung vorgesehen, wahrend der Untersuchung friihere Ergebnisse 
des Probanden auf dem Sichtgerat einzuspiegeln und mit den 
alteren Wert?>n zu vergleichen, wodurch sich die Diagnose ver- 

30 einfacht. Es ist sogar denkbar, daB nicht nur schriftliche Nxeder- 
legungen, sondern auch graphische Darstellungen (fruhere Peri- 
metrie-Befunde) auf dem Sichtschirm abgerufen werder.. 
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Im folgenden werden drei willkurlich ausgewahlte Anwendungs- 
beispiele der erf indungsgemSBen Vorrichtung nMher eriautert: 

Beispiel 1 ; 

Zur FARBSINNPRtlFUNG werden als Sichtgerate . Far bmoni tore 
verwendet, deren Phosphore vermessen sind bzw. deren Farb- 
orte im Normf arbendreieck bekannt sind. Der darstellbare 
Farbraum ist daher genau definierbar. Dieser Farbraum deckt 
sich mit dem Raum der htfufigston nattirlichen Farben. Inner- 
halb diesu*r. Parbruunu) isl joder Punkt exakt und. reproduzier- 
bar ansprechbar. Uber die Mikroprozessor-Kontrolle laBt sich 
im Bedarfsfall die V(A )-Kurve rait einbeziehen. 

Die erfindurigsgemSBe Vorrichtung ist der art ausgebildet, 
daB bei vorgegebener Grundhelligkeit der Untersuchende maxi- 
mal zwei Einstellungen (fur Farbton und sattigung) vorzuneh- 
men hat; diese Einstellungen kann auch der Mikroprozessor 
ttbernehmen. Der Proband hat nur eine Einstellung vorzunehmen. 

Der Gang der Untersuchungen ist der folgende: 

Der Proband nimmt in einer Entfernung zura Sichtgerat, die 
gewahrleistet r daS das FarbprUffeld einem Gesichtsfeldwinkel 
von 2° entspricht, eine Position ein. Vor Beginn der Onter- 
suchung wird der Proband auf eine weiBe FlSche (Monitor mit 
Normlichtart C) adaptiert. 

FUr die Priifung gibt es nun mehrere M5glichkeiten: 

a) der Untersuchende Oder der Mikroprozessor gibt auf der 
einen HSlfte des Testfeldes eine Zielfarbe an, die der 
Proband durch Verstellen eines Farbtonreglers erreichen 
mufl. Die V(\ ) -Kurve wird automatisch vom Gerat nachge- 
regelt. 
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" (Dies entspricht einer Anomaloskoppriifung nach Nagel, 
wobei hier jedoch auch Blau-Gelb testbar ist. Die Errech- 
nung des Anomalquotienten ubernimmt das Gerat) . 

b) Der Untersuchende Oder der Mikroprozessor gibt auf den 
beiden Testfeldhalf ten Farbgleichungen vor. Der Proband 
muB nun auf Gleichheit entscheiden. 

Da sowohl Farbgleichungen Farbtiichtiger sowie charakte- 
ristische Gleichungen von Farbsinngestorten erstellbar. 
sind, ist eine dif ferenzierte Aussage m6glich. 

Beispiel 2: 

Zur Messung des ZENTRALEN GESICHTSFELDES betrachtet der 
Proband das Sichtgerat bzw. den Monitor aus einer definier- 
ten Entfernung, die von der SchirmgrSBe und dem zu pruf en- 
den Gesichtsfeldwinkel abhangt. 

Auf dem Monitor werden dem Probanden eine zentrale Fixations- 
marke und Mikroprozessor-gesteuerte Lichtsignale wahlweise 
statisch Oder dynamisch dargeboten. Erkennt der Proband das 
Lichtsignal, so teilt er dies durch interaktiven Eingriff 
uber die Einheit 9, z.B. durch Druck einer Taste,der zen- 
tralen Steuereinheit 2 mit. Von.dieser Stcuereinheit werden 
erkannte und nicht erkannte Licht-Signalorte gespeichert; 
sie konnen nach Ablauf des Tests fur den Untersuchenden auf 
dem Monitor darges teilt werden. Der Untersuchende kann so 
direkt raumliche Lage, Gestalt und GroBe eventueller zentra- 
ler Gesichtsfeldausfalle ablesen und dadurch die MeBwerte 
in den Datenspeicher eingeben. 
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Belspiel 3.- 
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15 



aer Eahigkeit zu* TKFENSEHEH „erde„ die BUd- 

r e 3,d unt . a j~ s r:: 

und fubren z» Tiefensehen. Der riefeneffekt ist bis 
ner defrnierten Grenze proportion zur Disparity. 

Auf dem schirm des SichtgerStes' warden ein rotes md 
prunes statists Muster erzeugt, bestehend aus ,<*,,« 
Ueinen viereCcen. I„ je de» der beiden Biider treten d e 
Viere<*- Elera ente in zwei Helligkeitsstufen «it gieicher 
WahrscheinUchfceit auf. z„„erha lb beiaer BUder „Ld In ei- 

punkte xn dzeser »eise erzeugt, daB proportionai zun, sicb 
verengendeu Eadius der Spirale die Disparity anstelg 

Lt-crtTT b6laen flb «^"en "uster -it eLer ' 
Hot Grun-BrUle scneint aus der Bildebene eine sich verengen- 
de sprraie schraubenforn,ig herauszutreten. Durch EinbringeT 
-ner Marfcierung in das Testfeld k an„ die gesehene Tiefe der 

™:' D ? aritat 20 ° rdnet U " d Si " -enLiier HanJe 
quantifiziert werden. 



dur IT veranschauiicht uie Vielfalt der 

durch die erfindungsgenaBe Vorrlcbtung ersohiossenen Test- 
's t eLT° h,te " en " nd «~» *» 
■.yscen*. Da es szch daboi urn bekannte oder bereits beschrie- 

bene Method h erabrigtes s^ die Verfabren se It 

erfLd ?ehe " d erl3Utern - In el "«inen ist die 

er fl „dungs,e„ M e Vorricbtung ,„ r dle Du rchfahrung founder 
Verfahren vorgesehen: ^xgenaer 
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1 . SehschMr f epr uf unq ; 

- Darbietung von primSren Sehzeichen (Landoltringen) 

- Darbietung von sekundaren Sehzeichen einzeln Oder 

5 in Gruppen mit variablem Kontrast wie z.B. Ziffern, 

kompletten Satz ASCII-Zeichen (Datensichtgerate) , 
variablen Gitterstrukturen, Goldmann-Rastern (Halbton- 
raster) , Snellenhaken u.a.m., 

- Nahprufung aller -Sehfunktionen, 

10 - Prttfung mit variablem Konstrast bis hin zur Kontrast- 
umkehr (Grenzfall Negativschrift) f 

- Astigmatismustest mit Strichkreuz oder ahnlichem 
Testzeichen, 

- monokularer Rot-GrGn-Test zur Visusbestimmung mittels 
15 Rot-Griin-Verfahren nach Helmholtz, 

- Darbietung von Kinderbildern oder Sheridan-Gardiner- 
Testzeichen ftir Analphabeten , 

- Priifung des "minimum legilibe" durch kontinuierliche 
Verkleineirung der dargebotenen Leseproben, 

20 - Priifung der Nonius-SehschSrf e (Vernier-Acuity) , 

- Priifung des "minimum separable" fur benachbarte Punkte 
o.ci., 

- Darbietung eines fur den Test nach Biessels geeigneten 
Testzeichens (Simultantest). 

25 

2. Priifung der binokularen Funktionen : 

- Fusionspriifung durch Darbietung f lachenhaf ter 
Strukturen (in einer Ebene), 

30 - Prufung des stereoskopischen Sehens durch Ausnutzung 
des Effektes der Querdisparation mittels Polarisator/ 
Analysatorkombination (zwei Monitore nebeneinander 
bei gleichzeitigem Prismenvorsatz , Oder rechtwinklig 
zueinander angeordn^n Monitoren mit zwischengeschalte- 

35 tern halbdurchlSssigen Spiegel) Oder mittels der Rot-Grun 
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Stereopsis (ein Monitor) sowohl quant itativ als auch 
qualitative je nach Querdisparation der dargebotenen 
Priifzeichen und -bilder, 

- Tiefensehen mittels einer dem Probanden dargebotenen 
raumlichen Struktur statisch Oder auch dynaraisch, z.B. 
mit "Spirale und Marker" (vgl. Anwendungsbeispiel 3) , 

- polarisierter Binokularabgleich mit geeigneten Test- 
zeichen. 

3. Priifung auf Heterophorie und Motilitat; 

- Prufung auf Heterophorie durch Darbietung von Test- 
bildern, z.B. nach Schober Oder Bockelmann u.a., 

- Feststellung des Fuhrungsauges , d.h. der Dominanz mit 
entsprechenden Testbildern z.B. nach Worth Oder Streif en- 
muster nach Oppel, 

- Durchfuhrung des Zyklophorie testes mit Verwendung der 
unter 2. angegebenen Hilf svorrichtungen (Polarisation) 

- Heterophorie test mittels Hering'scher Nachbilder, 

- Durchfuhrung des Maddoxtestes (Darbietung der Skala) , 

- Darbietung der Testf iguren nach Hamburger zur Demonstra- 
tion des binokularen Wettstreites r 

- StreifenglSser-Test nach Bagolini mit Darbietung der 
Tangentenskala . 

4. Farbs innpruf ung : 

- Quantitative Farbs innpruf ung zur Grobauslese mit Hilfe 
von Restmustern Shnlich den Ishihara Oder Velhagen- 
Tafeln, zusatzlich mit variablen lichttechnischen 
Parameters 

- Qualitative Farbs innpruf ung durch Vorgabe von charak- 
teristischen Farbleichungen von Farbtuchtigen und Farb- 
untuchtigen inklusive der Neutrals timmung durch Weifl- 
darstellung z.B. der Normlichtart n C" , 
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- Qualitative Priifung des Farbensehens 

a) im Rot-Grttn-Bereich analog zu dem Verfahren 
nach Nagel (Anomaloskop) 

b) im Blau-Gelb-Bereich 

- Feststellung der mesomeren Farbgeraden. 

Bei alien Prvifungen kann das Umfeld des Testbereiches auf 
dem Sichtgerat frei gewahlt und dadurch den bestehenden 
Methoden bzw. DIN-Normen angeglichen werden. 

5. Kampimetrie (Flachenperimetrie) ; 

- Priifung des zentralen Gesichtsfeldes durch Darbietung 
weiBer bzw. farbiger Testmarken statisch oder kinetisch, 

- Darbietung von in Ort und Zeit statistisch verteilten 
Lichtimpulsen nach einem zuvor festgelegten Ablauf schema 
zur Prtifung des zentralen Gesichtsfeldes analog der 
Methode des Friedmann-Visual-Field-Analyser , 

- Darstellung der Amsler -Charts, 

- Priifung auf VergroBerung des "Blinden Flecks" mit der 
Methode nach Bjerrum (Priifung sowohl statisch als auch 
dynamisch moglich) , 

- ErhShung der Aussagekraft durch Variation der licht- 
technischen Daten bei alien verfahren und somit auch 
MSglichkeit der mesopischen Kampimetrie, 

- Auslosung des Maxwell • schen Phanomens durch abwechselnde 
Schaltung des Bildschirmes auf Rot- und Graulicht, 

- Durchfuhrung der statischen zirkularen Perimetric, z.B. 
im 15° Oder 22,5° Meridian, 

- Bestimmung der achromatischen Unterschiedsschwelle fiir 
farbige Objekte auf farbigem Untergrund, 

- Bestimmung der kritischen Verschmelzungsfrequenz durch 
vorschaltung eines 4-blattrigen durch Elektromotor ange- 
triebenen Propellers, 
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- Priifung des Extiktionsphanomens (Bestiinmung der Lokal- 
adaptionszeit) 

Ausgabe der Priif ungsergebnisse auf dem Bildschirm, inter- 
5 aktiver Eingriff des Untersuchten. 

6.. Eikonometrie : 

- Priifung auf BildgrSBendif f erenz raittels der dafur vorge- 
10 sehenen Testzeichen z.B. nach Ames (mit Prismen und Pol- 

f iltern) , ' ... 

- Priifung auf physiologische, dioptrische, funktionelle und 
Br illen-Aniseikonie , 

- Halbfeldeikonometrie unter Darbietung rotgruner Pfeil- 
15 spitzen bei Vorsatz einer Rot-Grun-Brille nach Brecher 

mit interaktivem Eingriff durch den Untersuchten , 

- Maddox-Eikonometrie nach Brecher, mittels besonderem 
Maddox-Filter vor einem Auge, 

- Doppelbildmethode mit Rot-Grun-Brille und Graefe-Prismen, 
20 - Darbietung stereoskopischer Teste zur Bestimmung der 

Aniseikonie nach Sachsenweger . 

7. Priifung der Trennf Shigkeit ; 

25 * - Darstellung von E-Haken in def inierbaren variablen GroBen 
' mit der Moglichkeit, den Abstand der Testzeichen vonein- 
ander quasi-kontinuierlich zu verandern, urn die Trennf ahig 
keit qualitativ zu erraitteln. 

30 8. Adapt ionspriif ung : 

- Analog zu dem von Heinsius angegebenen Verfahren unter 
Verwendung standardisierter Graufilter vor dem Probanden-. 
auge nach einer zeitlich und lichttechnisch definiert 

35 vorgegebenen Helladaptation auf den Bildschirm des Sicht- 

gerates . 
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9. obiektive Visusprufuna - Si mulations teste; 

- AuslBsung des optokinetischen Nystagmus durch Darstellung 
senkrecht stehender und horizontal bewegter Linearmiren 

5 unter Variation folgender Parameter: 

Kontrast, Strichbreite, Strichabstand, Laufgeschwindig- 
keit und Helligkeit, 

- Zur Hemmung des Nystagmus und damit zur Visusbestimmung 
kann zentral im Testfeld das als "Spiegelmarke" bekannte 

10 Testobjekt dargestellt werden, das wiederum in seinen 

lichttechnischen Daten variabel ist, 

- mit der angegebenen Methode kann auch der vertikale 
und rotatorische optokinetische Nystagmus ausgel6st 
werden , 

15 ' - Durchfuhrung der objektiven Sehscharf ebestimmung mit dem 
Testverfahren nach Goldmann: Darstellung eines pendeln- 
den, allmahlich gr5ber werdenden Schachbrettmusters auf 
dem helligkeitsgleichen homogenen Bildschirm des Sicht- 
gerates unter definierten Daten, wie Freguenz, Air.plitude, 

20 Be leuchtungs starke etc., 

- objektive visusbestimmung analog der Methode nach 
Giinther, welche cbenfalls mit der Auslosung des Nystagmus 
arbeitet, 

- Simulationsprufung durch Darstellung der Haselberg'schen 
25 Teste (schwarze, durch rote Teilstucke komplettierte 

Testzeichen) , 

- Simulatenentlarvung durch haploskopische Halbbilder, 
unter Zuhilfenahme von Prismen und Polarisator/Analysator. 

30 
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